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장구균은 장관 내의 상재균으로 과거에 장구균 감염이
드물었으나 근래에는 요로감염, 복강내 감염, 균혈증, 심
내막염, 신생아 패혈증 등을 일으키는 주요 원내 감염균
이 되었고, 미국에서는 원내 감염균 중 2-3번째의 빈도를
차지하고 있다[1]. 장구균은 연쇄구균과는 항균제 내성
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Background: Rapid species identification of enterococci is necessary for optimal treatment of
infected patients as they are frequently resistant to various antimicrobial agents. Minimal
identification scheme is necessary to cut the laboratory cost. In this study, a minimal identification
system was modified to expand the identifiable species.
Methods: Performance of MGP test was compared to that of MIO motility test. Colonies on blood
agar were used to inoculate primary identification media: SFA, BEAA, mannitol agar, tellurite agar,
sorbose agar and MGP agar, which were prepared in biplates. Pigment production was tested when
necessary using colonies on a blood agar. Isolates, which were not identifiable by the primary test,
were inoculated to secondary test media: ADH, and arabinose-, raffinose- and sucrose-containing
CTA. Vitek GPI cards were used to test isolates with a doubtful identification or no identification. 
Results: MGP test was selected for the modified scheme, as it was more rapid and accurate than
motility test. Among the 879 clinical isolates of enterococci, 462 (52.6%) and 3 (0.3%) were
identified as E. faecalis and E. casseliflavus, respectively, by the primary test only. With the additional
secondary tests, 379 (43.1%) isolates were identified as E. faecium. Vitek test showed the
identification of 4 isolates with atypical test results and 5 isolates of rare species by modified
scheme were correct. Nine isolates (1.0 %) were not identifiable by the modified scheme. 
Conclusions: The modified minimal identification scheme which included MGP test identified
most E. faecalis isolates rapidly and accurately. Most of E. faecium isolates were identified with the
additional secondary tests. In conclusion, the system is useful for the identification of commonly
isolated species of enterococci.
(Korean J Clin Microbiol 2002;5:129-136)
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양상이 다르고 cephalosporin제 등의 여러 항균제에 자연
내성이 있으며 , 특히 근래에 분리되는 Enterococcus
faecium 중에는 ampicillin과 vancomycin에도 내성인 균주
의 분리율이 높아지고 있다. 따라서 과거에는 장구균의
균속 만을 동정하였으나, 장구균 감염증을 적절히 치료
하기 위해서는, 균속 동정만으로는 충분치 않고 정확한
균종 동정이 필요하게 되었다[2].
세균의 균종 동정을 위해서는 전통적인 방법과 Vitek
card (bioMerieux-Vitek, Hazelwood, Mo. USA) 등 자동화
방법이 함께 사용되고 있다. 최근에는 여러 가지 분자생
물학적 방법들이 균종 동정에 이용되기 시작하였으나
[3], 흔히 분리되는 균종의 동정에 통상적으로 이용되지
는 않고 있다. 독특한 성상이 있는 균종은 소수의 전통적
시험으로 정확하고 빠르게 동정이 가능하며 검사비용이
적게 들어서 미국 등에서도 간이 동정법이 이용되고 있
으며, 최근에는 NCCLS가 간이 동정법 지침 초안을 내놓
게 되었다[4,5].
세브란스병원 검사실에서는 장구균 동정을 위해
Facklam [6]과 기타 여러 연구자[7-9]의 연구를 근거로 정
등[10]이 고안한 간이 동정법을 사용하여 왔다. 그러나
그 후에 새로운 균종이 추가되었고, 또한 장구균 균종 동
정에 새로운 시험들이 유용함이 보고되었다. 즉 Devriese
등[11]은 methyl-(-D-glucopyranoside (MGP) 시험이 E.
gallinarum와 E. casseliflavus를 E. faecalis나 E. faecium과
감별하는데 유용함을 보고하였다. 또한 sorbose 발효 시
험은 양성인 E. avium 및 E. raffinosus를 음성인 E.
casseliflavus 및 E. gallinarum과 감별하기에 유용함이 보
고되었다[12]. Tellurite 내성인 E. gallinarum [7]과 E.
casseliflavus [13]가 E. faecalis로 잘못 동정될 수 있고, 운
동성이 없거나 황색색소 생성 음성인 E. gallinarum와 E.
casseliflavus는 E. faecium과 감별하기 어려움이 보고되었
다[14]. 따라서 세브란스병원 검사실에서 사용하던 동정
방법은 변경이 필요해졌다. 정 등[15]은 Carvalho 등[12]
의 연구를 근거로 장구균의 새로운 간이 동정법을 기술
하였으나 그 정확성이 평가된 바 없다.
본 연구에서는 새로이 권장되는 시험을 추가하여 새로
운 장구균 균종을 동정할 수 있는 간이 동정법을 고안하
고자 하였고, 그 방법으로 임상 검체에서 분리되는 장구
균을 동정할 때의 정확성을 평가하고자 하였다.
재료 및 방법
SF agar (SFA)는 SF broth (BBL, Cockeysville, Md.,
USA)에 dextrose를 1%, 한천을 1.5% 되도록 더 넣어서 평
판으로 만들었다 . Bile esculin azide agar (BEAA)는
Enterococcosel agar (BBL)로 평판배지를 만들었다 .
Tellurite 내성 시험용 배지는 멸균한 blood agar base
(Infusion agar, BBL)에 potassium tellurite (Junsei Chemical
Co., Tokyo, Japan) 4% 용액 멸균한 것을 최종농도가 0.04%
되도록 넣고 평판으로 만들었다. Mannitol과 sorbose에서
의 산 생성 시험용 배지는 cystine tryptic agar (CTA, BBL)
에 각각 mannitol (Difco, Sparks, Md., USA)과 sorbose
(Sigma chemical, St. Louis, Mo., USA)를 1%, 한천을 1.5%
되게 넣고 멸균 후 평판배지를 만들었다. MGP에서의 산
생성 시험용 배지는 purple broth base (PBB, Difco)에
MGP (Sigma Chemical)를 2%, 한천을 1.5% 되게 넣고 멸
균하여 평판을 만들었다 .  Biplate에 SFA와 BEAA,
mannitol agar와 tellurite agar 및 sorbose agar와 MGP agar
를 짝이 되게 만들었다.
산 생성 시험용 arabinose (Sigma Chemical), raffinose
(Junsei Chemical Co.) 및 sucrose (Shinyo Pure Chemical,
Osaka, Japan)는 10% 용액을 만들어서 멸균하고, 별도로
시험관에 4 mL씩 분주하여 멸균한 CTA에 최종 농도가
약 1%되도록 시험시에 첨가하였다. Arginine dihydrolase
(ADH) 시험용 배지는 Moeller decarboxylase base (BBL)에
L-arginine monohydrochloride (Sigma Chemical)를 1% 넣
고 시험관에 4 mL씩 분주하여 멸균하였다. 운동성 시험
용 motility indole ornithine (MIO, Difco) 배지는 그람음성
간균 감별에 사용되는 것과 같이 시험관에 분주하여 멸
균하였다. 모든 배지의 멸균은 121℃에서 15분간 하였다. 
운동성 시험과 MGP에서의 산 생성 시험의 정확성을
비교하기 위한 예비시험으로는 닭에서 분리하여 전통적
방법과 Vitek GPI card로 동정한 E. casseliflavus 9주, E.
gallinarum 14주 및 음성 대조로 E. faecium 8주를 사용하
였다. MGP 시험은 7일 배양 후 까지 관찰하였다. 운동성
시험용 MIO 배지는 천자하여 접종하고 30℃에서 1-7일
간 배양 후 획선된 부위로부터 세균이 퍼져서 증식되면
양성으로 판독하였다.
2000년 2-7월 사이에 세브란스병원 환자의 임상검체가
접종된 혈액한천에 생긴 집락이 형태 및 용혈성을 근거
로 장구균으로 추정되면 변경한 간이 동정법 1차 감별배
지에 접종하였다. 즉,  SFA, BEAA, mannitol agar, tellurite
agar, sorbose agar 및 MGP agar는 한 줄로 진하게 획선하
여 접종하였다. SFA에 집락이 생기고 배지가 황색으로
변하면 양성으로, BEAA에는 뚜렷하게 검은색인 집락이
생기면 양성으로, 산 생성 배지는 황색으로 변하면 양성
으로 판독하였다. Tellurite 배지에는 1일 배양 후에 진한
검은색의 집락이 생기면 양성으로 판독하였다. 황색 색
소 생성 시험은 다른 1차 시험 결과에 따라서 필요하면
시험하였으며, 혈액한천에 1일 배양하여 생긴 집락을 면
봉에 묻혀서 관찰하였다. 
1차 시험으로 동정이 안된 균주에 대해서는 2차 시험
을 시행하였다. ADH 배지는 세균을 접종하고 멸균한 광
유를 덮은 후 배양 1일 또는 필요에 따라 그 후에 색의 변
화가 없거나 진한 청자색으로 변하면 양성으로 판독하였
다. MIO 배지 이외의 모든 감별배지는 35℃에 배양하였
다. 산생성 시험은 1일 배양 후 음성이면 2일 배양 후에
다시 관찰하였다. 비전형적인 반응을 보이는 일부 균주
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에 대해서는 배양 기간을 연장하였다.
간이 동정법으로 추정된 균종 중 성상이 비특이적인
균주, 임상검체에서 드물게 분리되는 균종으로 동정된
균주 및 동정이 안된 균주는 Vitek GPI로 시험하여 그 동
정 결과를 비교하였다.
결 과
운동성과 MGP 양성 및 음성인 균주를 사용한 예비시
험에서 MGP 시험이 운동성 시험보다 더 신속하고 정확
한 결과를 보였다. 즉, MGP 시험은 1일 배양한 후에 시험
된 E. casseliflavus 및 E. gallinarum 모두가 양성이었으
나, E. casseliflavus 9주 중 1주는 2일 배양 후에야 MIO 배
지에서 운동성이 검출되었고, E. gallinarum 14주 중 2주
는 7일 배양 후에도 운동성 음성이었다. 따라서 이 간이
동정법에는 운동성 시험 대신에 MGP 시험을 사용하기
로 하였다(Table 1). 
장구균이 의심되어 시험한 세균 중 장구균 또는 장구
균 유사균은 879주이었다. 1차 시험만으로 이들 중 462주
(52.6%)가 E. faecalis로, 3주(0.3%)가 E. casseliflavus로 동
정되었고, 나머지 균주의 동정에는 2차 시험이 필요하였
다(Table 2). 2차 시험에 의해서 379주(43.1%)가 E.
faecium로 동정되었고 , 8주는 E. avium, 4주는 E.
raffinosus, 각 3주는 E. gallinarum와 E. hirae, 2주는 E.
durans로 , 1주는 E. columbae로 , 1주는 Lactococcus
garvieae로 동정되었다. 정확한 동정이 용이하지 않았던
13주 중에서 9주는 그 균종을 추정할 수 없었으나, 4주는
비전형적인 반응을 나타내었는데, tellurite 내성 시험이
약 양성이었던 E. faecalis, ADH가 6일 배양 후 양성이었
던 E. faecium, sorbose와 MGP에서의 산 생성이 2일 배양
후에 양성이었던 E. avium, MGP 시험이 2일 배양 후 양성
이었던 E. raffinosus 각각 1주이었다.
간이동정법으로 전형적인 반응을 보이지 않았던 4주,
임상 검체에서 드물게 분리되는 균종으로 동정된 균주
중 5주는 Vitek GPI card로 시험하였는데, 비전형적인 반
응을 나타내었던 4균주는 Vitek GPI에 의해서도 95-99%
의 확률로 같은 균종으로 동정되었다. 드문 균종인 E.
gallinarum, E. hirae 및 E. durans로 동정된 각 1주는 Vitek
GPI로도 동정 결과가 같았다. 간이 동정법에 의해서 L.
garvieae와 E. columbae로 동정된 각 1주는 Vitek GPI로는
각각 E. gallinarum와 E. casseliflavus로 동정되었는데, 두
균주 모두 MGP 음성이어서 정확한 균종을 확인할 수 없
었다.  
간이법으로 균종이 동정 안된 9주를 Vitek GPI로 시험
한 바 4주는 E. faecium (93-98%)으로, 1주는 E. faecium
(73%)/E. avium (23%)으로 동정되었다. 1주는 Vitek에 의
해서 E. gallinarum (82%)/E. faecium (12%)으로 동정되었
으나 간이법으로 MGP 시험 음성이었으며, Vitek에 MGP
시험이 포함되어 있지 않기 때문에 E. faecium이 E.
gallinarum으로 잘못 동정되었다고 추정되었다. 3주는 E.
avium (92-99%)으로 동정되었다(Table 3).
고 찰
세균 동정에 있어서 상품화된 kit법이나 자동화 방법이
전통적인 방법보다 일반적으로 더 정확하나 자동화방법
으로도 생화학적 성상이 유사한 균종은 잘못 동정될 수
있다[8, 16]. 간이 동정법으로는 소수의 성상만을 시험하
여 동정하므로 균종을 잘못 판단하기 쉬우며 따라서 시
험자는 경험이 많아야 하고, 특징있고, 흔히 임상검체에
서 분리되는 균종으로 동정이 되었을 때만 그 정확성이
높게 된다. 
특징적인 성상을 보이는 균종은 소수의 간단한 시험으
로 정확한 동정이 가능하다. 여러 연구자의 간이 동정법
이 있었으나, 그 결과가 공식으로 인정되지 않았었는데,
미국에서는 의료비 절감 압력 때문에 간이 동정법의 사
용이 더 필요해졌고, NCCLS는 여러 균종의 간이 동정법
지침을 제정하게 되었다고 하였다[4, 5]. 그러나 NCCLS
의 장구균 간이 동정법 지침에는 혈액한천에 생긴 집락
의 크기와 형태 및 용혈성, catalase 시험, PYR 시험 및 그
람염색성과 형태만이 감별시험으로 포함되어 있어서 장
구균의 균속 동정만이 가능하고 균종은 동정되지 않는
다.
새로운 균종이 보고되거나 더 좋은 새로운 시험이 개
발되면 동정 방법의 개선이나 재평가가 필요하게 된다.
검사비용 부담이 적기 때문에 세브란스병원 검사실에서
는 간이 동정법으로 장구균을 동정하여 왔다. 기존에 사
용하였던 정 등[10]이 고안한 간이 동정법은 1차 시험으
Table 1. Comparison of the incubation times required for detection of acid production from MGP and of motility in MIO
MGP Species Cumulative No. (%) of isolates positive after incubation for: 
and (No. of isolates) Acid from MGP Motility in MIO
Motility 1 day 2 days 7 days 1 day 2 days 7 days
Positive E. casseliflavus (9) 9 (100) 9 (100) 9 (100) 8 (88.9) 9 (100) 9 (100)
E. gallinarum (14) 14 (100) 14 (100) 14 (100) 10 (71.4) 12 (86.2) 12 (86.2)
Negative E. faecium (8) 0 (0)   0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 
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로 SFA와 BEAA 반응 ,  mannitol에서의 산 생성 ,  및
tellurite 배지에서의 증식을, 2차 시험으로 ADH, arabinose
에서의 산 생성, 운동성, raffinose와 lactose에서의 산 생
성, 및 황색 색소생성 시험을 선택하였었다. 본 간이 동정
법의 1차 감별 배지는 평판배지로 만듦으로써 시험관 세
척의 필요성을 없앴다. MGP 시험배지는 PBB를 기초배
지로 사용함으로써 육안 식별이 가능하게 하였다. MGP
시험 원법은 1% 함량의 배지를 시험관에 분주하여 사용
하지만 평판배지로 만들 때는 2% 함량의 배지가 분명한
반응을 보였으므로 2% 함량을 사용하기로 하였다.
운동성과 색소생성시험은 E. casseliflavus와 E.
gallinarum의 균종 동정에 필요하나, 이들 시험이 음성인
균주는 E. faecium으로 잘못 동정이 된다[17]. MGP 시험
은 운동성 음성인 E. gallinarum을 E. faecium과 감별할 수
있는 유용한 방법으로 보고되었다[18,19]. 또한 MGP 시
험이 E. avium, E. raffinosus 및 E. dispar은 양성이고, E.
mundtii, E. durans 및 E. hirae는 음성이므로 이들 균종의
감별에도 유용하다. 
본연구에서 MGP와운동성시험을비교한바, E. faecium
은 모두가 MGP 음성이었고, E. casseliflavus와 E. gallinarum
는 1일 배양 후에 시험 균주 모두가 양성이었다. 그러나 운
동성 시험이 E. faecium은 모두 음성, E. casseliflavus는 2일
배양 후에 100%가 양성, E. gallinarum은 7일 배양 후 86.2%
가 양성으로, MGP가 운동성 시험보다 신속 정확하므로 간
이동정법에운동성시험대신으로선택하였다(Table 2). 
Carvalho 등[12]의 장구균 동정에서 sorbose에서의 산
생성 시험이 1군에 속한 E. avium, E. malodoratus 및 E.
raffinosus는 양성, 2-5군에 속하는 E. faecalis, E. faecium,
E. casseliflavus, E. gallinarum, E. durans 및 E. hirae는 음
성이므로 선별시험으로 유용하며, 특히 E. avium와 E.
raffinosus의 동정에 있어서 2군에 속한 MGP 양성 장구균
인 E. casseliflavus와 E. gallinarum과의 감별에도 유용하
다고 하였다. 
변경된 간이 동정법을 임상검체에서 분리된 장구균 동
정에 이용한 결과, 총 879주 중 E. faecalis 462주(52.6%)와
E. casseliflavus 3주(0.3%)는 1차 시험만으로 동정할 수 있
었다. 나머지 균주 중 E. faecium, E. avium, E. raffinosus, E.
gallinarum, E. hirae 및 E. durans는 1차 시험 외에 2차 시
험 중의 2-3가지를 선택적으로 추가하여 동정할 수 있었
다. 그러나, E. columbae, L. garvieae 2균주(0.2%)는 임상
검체에서 분리 보고가 없었던 균종이었고[20], 9주(1.0%)
는 동정이 안되었으므로 확인이 필요하였다(Table 2). 이
들 균주를 Vitek GPI로 시험한 결과 생화학적 성상이 비
전형적이었던 E. faecalis, E. faecium, E. avium 및 E.
raffinosus 각 1주와 임상검체에서 드물게 분리되는 균종
인 E. gallinarum, E. hirae 및 E. durans 각 1주는 간이 동정
법 결과와 일치하였다. 반면에 간이 동정법에 의해서 L.
garvieae로 동정된 1주는 Vitek GPI 시험 결과가 E.
casseliflavus (99%) 이었으나 MGP와 arabinose가 음성이
어서 이 균종의 성상과는 달랐다. Carvalho 등[12]은 E.
faecalis와 표현형이 유사한 L. garvieae를 보고하였으며,
이들을 감별할 때 efrotomycin 감수성 시험이 유용하다고
하였으나 이 시험은 추가할 수 없었다. 간이 동정법에 의
해서 E. columbae로 동정된 1주는 Vitek GPI에 의해서 E.
gallinarum (54%)/E. avium (29%)로 동정되었으나 MGP,
운동성 및 ADH 음성이고, raffinose 양성이어서 생화학적
성상이 일치하는 균종이 없었다. 
간이 동정법으로 동정되지 않았던 9주는 Vitek GPI와
추가시험으로 4주는 E. faecium으로 최종 동정되었다. 1
주는 E. faecium (75%)/E. avium (22%)로 동정되었으나
ADH와 arabinose 양성이어서 E. faecium으로 최종 동정하
였다.  1주는 E. gallinarum (82%)/E. faecium (12%)로 동정
되었으나 MGP와 운동성은 음성이고 ADH와 arabinose는
양성이어서 E. faecium으로 최종 동정하였다. E. faecium
의 전형적인 생화학적 성상은 arabinose와 mannitol 양성
이지만, 비전형적인 E. faecium 중에는 mannitol 음성 균주
가 있으므로 간이 동정법으로만 시험하면 동정이 잘못될
수 있다고 하였다[21]. 또한 E. durans와 E. hirae는
mannitol 음성이므로 감별이 필요하며 그 감별에는 ADH
와 sucrose 시험이 중요하나 mannitol 음성인 E. faecium을
E. hirae로 잘못 동정할 수 있으므로 이 두 시험 종목에
arabinose를 추가한 2차 시험이 이들 균종을 감별하는데
유용하였다.
간이 동정법으로 동정 안된 1주는 MGP 음성이었고, 1
주는 sorbose와 MGP 음성이었는데 Vitek GPI로는 E.
avium (99%)으로 동정되었다. 나머지 1주는 간이 동정법
으로 ADH 양성이었으나 Vitek GPI로는 음성이었고 따라
서 E. avium (92%)으로 동정하였다. 간이 동정법에서
MGP시험은 2일 배양 후 까지 판독하였으나 동정이 안
되는 균주의 경우에는 배양기간을 연장하면 동정 성적이
좋아질 것으로 생각되었다. 
E. malodoratus, E. pseudoavium, E. saccharolyticus, E.
sulfureus, E. cecorum 및 E. columbae는 사람의 임상검체
에서 분리 보고된 바 없지만[20], 본 간이 동정법에는 E.
malodoratus와 E. columbae를 포함시켰다. 그러나 간이 동
정법으로 이들 드문 균종이 동정되었을 때는 그 정확성
을 확인하여야 할 것이다.
저자들의 변경한 간이 동정법은 일부 드문 균종과 비
전형적인 성상을 보이는 균종 동정에 있어서는 부정확할
수 있으나 ,  임상검체에서 흔히 분리되는 균종인 E.
faecalis와 E. faecium 대부분의 균주를 신속하고 정확히
동정할 수 있어서 임상검사실에서 통상적으로 사용하기
에 적절하다고 판단되었다. 
요 약
배배경 : 장구균은 여러 항균제에 내성이 있어서, 이
들 균종에 의한 감염을 효과적으로 치료하기 위하여 신
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속한 동정이 필요하다. 세균 동정에 드는 비용을 줄이기
위해서는 간이 동정법이 필요하다. 본 연구에서는 기존
의 간이 동정법을 변경하여 임상검체에서 분리되는 장구
균을 동정할 때의 정확성을 평가하고자 하였다.
방배법 : MIO 배지의 운동성 시험과 MGP 시험을 비
교하였다. 혈액한천에서 증식한 세균집락을 1차 감별배
지인 biplate에 분주한 SFA와 BEAA, mannitol과 tellurite
배지 및 sorbose와 MGP 배지에 접종하였다. 색소 생성시
험은 필요에 따라 혈액한천에서 증식된 집락을 면봉에
묻혀서 관찰하였다. 1차 시험으로 동정이 안된 균주는 2
차 시험으로 ADH, arabinose, raffinose 및 sucrose 산생성
을 시험하였다. 간이 동정법으로 성상이 비특이적인 균
주, 동정되지 않은 균주는 Vitek GPI로 시험하여 그 동정
결과를 비교하였다.
결배과 : MGP 시험이 운동성 시험보다 신속, 정확하
여 변경돤 간이 동정법에서는 MGP 시험을 사용하기로
하였다. 1차 시험만으로 장구균 879주 중 462주(52.6%)가
E. faecalis로, 3주(0.3%)가 E. casseliflavus로 동정되었고,
2차 시험에 의해서 379주(43.1%)가 E. faecium으로 동정
되었다. 비전형적 반응을 보인 4주와 드문 균종으로 동정
된 5주는 Vitek GPI에 의해서도 같은 균종으로 동정되었
다. 9주는 그 균종을 추정할 수 없었다. 
결배론 : 본 개량된 간이 동정법은 MGP 시험을 포함
하여 대부분의 E. faecalis 균주를 신속 정확하게 동정할
수 있었다. 대부분 E. faecium 균주는 2차 시험을 통해서
동정이 가능하였다. 결론적으로 본 간이 동정법은 임상
검체에서 흔히 분리되는 장구균의 동정에 유용한 것으로
판단되었다. 
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